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^= (54) Title: POLYMER POWDER COMPRISING A COPOLYMER, USE IN A SHAPING METHOD WHICH USES A NON- 
^= FOCUSSED APPLICATION OF ENERGY AND MOULDED BODY THAT IS PRODUCED FROM SAID POLYMER POWDER 



^= (54) Bezeichnung: POLYMERPULVER MIT COPOLYMER, VERWENDUNG IN EINEM FORMGEBENDEN VERFAHREN 
^= MIT NICHT FOKUSSIERTEM ENERGIEEINTRAG UND FORMKORPER, HERGESTELLT AUS DIESEM POLYMERPUL- 
^— VER 

(57) Abstract: The invention relates to a polymer powder comprising a copolymer, to the use of said powder in a shaping method and 
to moulded bodies that are produced from said polymer powder. The shaping methods are methods that operate layer by layer using a 
powder and during said methods areas of each layer are fused by the non-focussed application of electromagnetic energy. Selectivity 
can be achieved in a masking process, by the application of inhibitors, absorbers, or susceptors, without restricting the invention to 
the use of these substances. The inventive powder is preferably used in methods, in which selectivity is achieved by the application 
of inhibitors or susceptors or in a masking method. Once cooled, the solidified moulded bodies can be removed from the powder bed. 
The component characteristics of the moulded bodies that have been produced using the inventive powder according to the inventive 

™™ method, in particular the mechanical and thermal component characteristics, can be varied within a wide range, depending on their 
composition, in comparison to moulded bodies produced from conventional powders. For amorphous copolymers in particular, 
the flow behaviour for the shaping method can be optimised by the skilful selection of comonomers. An additional advantage is 
that processing can also be simplified by the skilful composition of the copolymer. It is possible to conduct the processing at lower 
temperatures, which simplifies the temperature control and accelerates said processing. The slower crystallisation of semi-crystalline 
polymers in comparison to semi-crystalline homopolymers promotes the coalescence of the fused particles and leads to improved 

^= shrinkage behaviour in the moulded bodies. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polymerpulver, welches Copolymer aufweist, und die Verwendung 
dieses Pulvers fur formgebende Verfahren sowie Formkorper, hergestellt aus diesem Polymerpulver. Die formgebenden Verfahren 
sind schichtweise arbeitende Verfahren, die Pulver verwenden, wobei selektiv Bereiche der jeweiligen Schicht durch nicht fokussierte 
Einbringen elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden. Die Selektivitat kann - ohne die Erfindung darauf beschranken 
zu wollen - durch Masken, durch Auftragung von Inhibitoren, Absorbem, Suszeptoren, werden. Bevorzugt wird das erfindungs- 
gemasse Pulver in Verfahren verwendet, bei denen die Selektivitat durch Auftragung von Inhibitoren oder Suszeptoren oder durch 
ein Maskenverfahren erreicht wird. Nach dem Abkiihlen konnen die dann erstarrten Formkorper aus dem Pulverbett entnommen 
werden. Die mit dein erfindungsgemassen Pulver nach den erfindungsgemassen Verfahren gebaute Formkorper lassen sich gegen- 
iiber Formkorpern aus herkommlichen Pulvern bezuglich der Bauteileigenschaften, besonders die mechanischen und thermischen 
Bauteileigenschaften, in einem weiten Bereich variieren, je nach Zusammensetzung. Insbesondere bei amorphen Copolymeren kann 
durch geschickte Auswahl von Comonomeren das Fliessverhalten fiir das formgebende Verfahren optimiert werden. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass auch die Verarbeitung durch geschickte Zusammensetzung des Copolymeren vereinfacht werden kann. Insbeson- 
dere Temperaturen moglich, was die Temperaturfuhrung vereinfacht und zur Beschleunigung der Verarbeitung fuhrt. Die langsamere 
Kristallisation teilkristalliner Copol3niiere im Vergleich zu teilkristallinen Homopol3niieren fordert das Zusammenfliessen der auf- 
geschmolzenen Partikel und fuhrt zu verbessertem Schwundverhalten der Formkorper. 
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Polvmerpulver mit Copolvmen Verwendung in einem formgebenden Verfahren mit nicht 
fokiissiertem Energieeintrag und FormkSrpen hergestellt aus dlcsem Polvmerpulver 

Die ziigige Bereitstellung von Prototypen ist eine in der jungsten Zeit haufig gestellte Aufgabe. 

5 Besond^s geeignet sind Ver&hren, die auf der Basis vcm pidverfiSimigen Werkstoffen arbeiten, 
und bei denen schichtwdse dutch selekdves Aufechmelzen und Verfestigen die gewfinschten 
Strukturen hergestellt werden. Auf Stutzkonstruktionen bei tJberhangen und BHnterschnitten 
karm dabei verzichtet werden, da das die aufgeschmolzenen Bereiche umgebende Pulverbett 
ausreichende Stiitzwirkung bietet. Ebenso entMllt die Nacharbeit, Stiitzen zu entfemen. Diese 

10 Verfahren sind auch fur die Herstellung von Kleinserien geeignet. 

Die EriBbadung betrifft ein Polymerpulver auf Basis von thermoplastischen statistischen 
Copolymeren niit einem MFR-Wert nach ISO 1133 zwischen 12 g/lOmin und 1 g/lOminL, 
bevorzugt zwischen 10 g/lQmin und 1 g/lOmin, vorzugsweise Copolyamiden mit einer relativen 

15 L5sungsviskositat in m-Kresol nach DDST 53727 zwischen 1,55 und 1,9, bevorzugt zwischen 1,6 
und 1,7, aber auch Copolyestem, die Verwendung dieses Pulvers in formgebenden Verfahren, 
sowie Formkorper, hergestellt durch ein scWchtweise arbeitendes Verfehren, mit welchem 
selekdv Bereiche einer Pulverschicht durch den Eintrag elektromagnetischer Energie 
aufgescfamolzen werden, unter Verwendung dieses Pulvers. Nach Abkuhlen und Verfestigen der 

20 zuvor au:^esclunolzenen Bereiche kann der Formkorper dem Pulverbett entnommen werden. 

Die Selektivitat der schichtweise arbeitenden Verfehren kann dabei beispielsweise, ohne die 
Erfindung darauf beschranken zu wollen, fiber den Auftrag von Suszeptoren, Absorber, 
Ihhibitoren, oder durch Masken, erfolgen. Die Selektivitat erfolgt nicht iiber den Eintrag der 
25 elektromagnetischen Energie. 

Ttn Folgenden werden einige Verfehren beschrieben, mit denen aus dem erfindungsgemaBen 
Pulver erfindungsgemalJe Formteile hergestellt werden konnen, ohne dass die Erfindimg darauf 
beschrankt werden soil. 

30 Gut geeignete Verfehren sind das SIV-Verfahren wie es in WO 01/38061 beschrieben, oder ein 
Verfahren wie in EP 1 015 214 beschrieben. Beide Verfahren arbeiten mit einer flachigen 
Inftarotheizung zum Aufechmelzen des Pulvers. Die Selektivitat des Aufschmelzens wird bei 
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ersterem durch die Aiiftraguiig eines Inhibitors, bdm zweiten Verfehren dutch eine Maske 
erreicht Ein wdtCTes Verfehien ist in DE 103 11 438 beschrieben. Bei diesem wird die zum 
Verschmelzen der Pulverpartikel beaoligte Energie durch einen Mikrowellengenerator 
eingebracht und die Selektivitat wird durch Auftragen eines Suszeptors erreicht 

Fiir die genannten Rapid-Prototyping- bzw. Rapid-Manufacturing-Verfahren (RP- oder RM- 
Verfahren) konnen pulverSrmige Substrate, insbesondere Polymere, vorzugsweise ausgewahlt 
aus Polyester, Polyvinylchrlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethyleri, Polystyrol, 
Polycarbonat, Poly-(N-methyhnethycryliniide) (PMMT), Polymefhyhnethacrylat (PMMA), 
lonomer, Polyamid, eingesetzt werden. 

In DE 44 33 118 werden Polymerblends unter Einwirkung elektromagnetischer Energie 
betrachtet Ein Blend ist aber eine unter definierten Temperatur- und Scherbedingungen aus 
zwei Oder mehr Polymeren in der Schmelze hergestellte Mischung, die ublicherweise zu 
Granulaten verarbeitet wird. Die einzelnen Polymerketten werden dabei untereinander vermischt 
(,4ntermolekulai**X innerhalb einer Kette flndet jedoch keine Rekombination der 
Ausgangskomponenten statt (Definition s, beispielsweise Sachtling KunststofiEtaschenbuch, 24. 
Auflage, S- 7 flEl) . 

Nachteilig ist bei der Verarbeitung, dass zur Venneidung des sogenannten Curls die Temperatur 
in dem Bauraum mogUchst gleichmaJJig auf einem Niveau knapp unterhalb des Schmelzpunktes 
des polymeren Werkstoflfes gehalten werden muss. Bei amorphen Polymeren ist damit eine 
Ten?)eratur knapp unterhalb der Glasubergangstemperatur gemeint, bei teilkristallinen 
Polymeren eine Temperatur knapp unterhalb des Kristallitschmelzpunktes. Mit Curl ist ein 
Verzug des bereits aufgeschmolzenen Bereiches gemeint, der ein zumindest teilweises 
Herausragen aus der Bauebene bewirkt. Es besteht damit die Gefehr, dass beim Auflrag der 
nachsten Pulverschicht, beispielsweise durch einen Rakel oder eine Walze, die herausragenden 
Bereiche verschoben oder sogar gaoz herausgerissen werden. Das hat fiir den Prozess zur 
Folge, dass die Bauraumtemperatur insgesamt auf einem relativ hohen Niveau gehalten werden 
muss, und dass die durch Abkiihlen und durch Kristallisation bedingte Volumenanderung der 
mit solchen Verfahren hergestellten Formkorpem erheblich ist. Nicht zuletzt wird durch den 
Abkuhlprozess dne gerade fiir die „R^id"- Verfahren nicht unerhebliche Zeitspanne benotigt 
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Ein weiterer Nachteil der teilkristallinen Thermoplaste ist in vielen Fallen ihre Kristellinitat, bzw. 
die dadurch verursachte Andemng des Volumens wahrend des Abkiihlens aus der Schmelze 
heiaus. Es besteht zwar die Moglicbkeit, duich eine sehr aufwendige und genaue 

5 Tempemliirfiairung die Volumenanderung dmch Kristallinitat einer einzelnen Schicht 
weitgehend zu vergleichmaJJigen, jedoch ist die kristallisationsbedingte Volumenanderung 
beliebig adfgebauter drddimensionaler Formkorper fiber den Formk5rper nicht gleichmaBig, 
Beispielsweise hangt die Ausbildung kristalliner Strukturen von der Abkuhlgeschwindigkeit des 
Formkorpers ab, die an unterschiedlich dicken Stellen oder an verwinkelten Stellen anders ist als 

10 an anderen Stellen des Formkoipers- 

Ein Nachteil der amorphen Thermoplaste ist die hohe Viskositat, die nur deutlich oberhalb des 
Schmelzpunktes bzw. der Glasubergangstemperatur ein ZusammenflieBen ermoglicht Haufig 
sind mit amorphen Thermoplasten nach obigen Verfehren hergestellte Formkorper daher relativ 
15 poros; es werden lediglich Sinterhalse ausgebildet, und die einzelnen Pulverpartikel sind im 
Formkorper noch erkennbar, Bei Erhohung des Energieeintrages zur Viskositatsreduzierung 
kommt jedoch das Problem der Formtreue hinzu; beispielsweise durch Warmeleitung von den 
aufzuschmelzenden in die umliegenden Bereiche werden die Konturen des Formkoipers a 
unscharf. 

20 

Nachteflig ist ebenfells, dass andere in verschiedene Richtungen gehende Anforderungen 
gegpbenenfalls von einem einzelnen Material moglicherweise nicht erfiillt werden konnen, wie 
beispielsweise Viskositat, thermische Stabihtat, Schwund, Festigkeit, Schlagzahigkeit, und 
Verarbeift)arkeit Die Verwendung von Pulvermischungen zu diesem Zweck sind durchaus 

25 bekannt, bergen aber weitere Nachteile in sick So ist beispielsweise die Konstanz der 
Mischungen auch fiber den Herstellprozess, den Verarbeitungsprozess und ggf. den 
Wiederaufbereitungsprozess sicherzustellen. Haben die Komponenten unterschiedliche 
Schmelzpunkte, so sind die Moglichkeiten, die Mischung rein nach den gewiinschten 
Eigenschaften des Formkorpers emzustellen, sehr eingeschrankt. In der Praxis hat sich gezeigt, 

30 dass dann der tiefer liegende Schmelzpunkt die Verarbeitung dominiert, so dass die 
hoherschmelzende Komponente nicht aufechmilzt und nur wie em Fullstoff wirkt und danait 
auch ihre gewiinschten Eigenschaften unter Umstanden nicht oder nicht voU zum Tragen 
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koimnen. 

Aufgabe der vorliegqnden Erfindung war es deshalb, ein Polymerpulver bereitzustellen, welches 
die Einstellung von maBgeschneiderten Eigenschaflen bezuglich der Verarbeitung, aber auch 

5 bezuglicli der gewiinschten Formkorpeteigcnschaflen flexibler ennoglicht Das 
Verarbeitungsverfehren ist dabei ein pulverbasierendes schichtweise arbeitendes VerfehretL, bei 
dem selektiv Bereiche der jeweiligen Schicht dutch den nicht fokussierten Eintrag 
elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden und sich nach dem AbkuMen zu dem 
gewiinschten Formkorper verbinden, wobei die Selektivitat dabei beispielsweise fiber den 

10 Atifbrag von Suszeptoren, oder Absorbem, oder Inhibitoren, oder durch Masken, erfolgt. 

Uberraschenderweise wurde nun geftmden, wie in den Anspruchen beschrieben, dass sich durch 
die Verwendung von fhermoplastischen statistischen Copolymeren mit emem MFR-Wert 
zwischen 12 und 1 g/lOmin, bevoizugt zwischen 10 und 1 g/lOmin, Polymerpulver herstellen 
15 lassea, aus denen sich Formkorper durch ein schichtweise arbeitendes Verfahren, bei welchem 
selektiv Bereiche der jeweiligen Schicht durch den Eintrag elektromagnetischer Energie 
aufgeschmolzen werden, produzieren lassen, die Vorteile bezuglich der Verarbeitbarkeit 
au^eisen oder w^terschiedUche Formkorpereigenschaften in einem Bautdl veremigem 

20 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Polymerpulver zum Vetarbeiten in einem 
schichtweise arbeitenden Verfiihren, bei welchem selektiv Berdiche der jeweiligen Schicht durch 
den Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Pulver zumindest ein thermqplastisches statistisches Copolymer nait 
einem MFR-Wert nach ISO 1133 zwischen 12 g/lOmin und 1 g/lOmin, bevorzugt zwischen 10 

25 g/lOmin und 1 g/lQmin, bevorzugt ein Copolyamid mit emer relativen Losungsviskosilat in m- 
Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 und 1,9, bevorzugt zwischen 1,6 und 1,7, aufweist; 
besonders bevorzugt wird ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus 
der Gruppe der Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure-Salze, und/oder der Aminocaxbonsauren, 
Ganz besonders bevorzugt weisen die erfibtidungsgemaBen Pulver Monomerbausteine aus der 

30 Gruppe aus Laurinlactam, Caprolactam, Aminoundecansaure, sowie annahemd aquimolare 
Mengen der Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, 
Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, Octadecandisaure, 
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Terephfhalsaure, Isophtalsauie, imd der Diamine Hexamethylendiamin, 2- 
Me&ylpentamefhylendiamin, 2,2,4-Trimelhylhexame11iylendiaii3iii, 2,4,4- 

Trimethylhexamefhylendiamin, Isophorondiamin, Piperazin, Bis-(4-Ajminocyclohe3{yl)-mefhan 
bzw. der daraus gebildetenNylonsalze, auf. 

5 

AuBeidem sind Gegenstand vorliegenden Erfindung Foimkorper, hergestellt durch ein 
schichtweise arbeitendes Verfahren, bei welchem selektiv Bereiche der jeweiligen Pulverschicht 
dutch den nicht fokussierten Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden, 
wobei die Selektivitat beispielsweise liber Masken, oder durch den Auftrag von Suszeptoren, 

10 Inhibitoren, Absorbem, erreicht wird, welche dadurch gekennzeichnet sind, dass sie zumindest 
ein thertnoplastisches slatistisches Copolymer mit einem MFR-Wert zwischen 12 g/lOmin und 1 
g/lOmin, bevorzugt zwischen 10 g/lOmin und 10 g/lmin, bevorzugt ein Copolyamid mit einer 
Losungsviskositat zwischen 1,55 und 1,9, bevorzugt zwischen 1,6 und 1,7, aufweisen. 
Besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemaJJen Formkorper ein Copolyannd, bestehend 

15 aus mindestens einem der Bausteine aus der Qruppe der Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure- 
Salze, und/oder der Aminocarbonsauren auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die 
erfindungsgemaBen Formkorper Copolyamide mit Monomerbausteine aus der Gruppe aus 
v V^Laurinlactam, Caprolactam, Aminoundecansaure, sowie annabemd aquimolare Mengen d^ 
Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Dodecandisauie, 

20 Brassylsaure, Tetradecandisauie, Pentadecandisaute, Octadecandisaure, Terephthalsaure, 
Isophtalsaxsre, tmd d&: Diamine Hexamefhylendiamin, 2-Methylpentamefhylendiamin, 2,2,4- 
Trimethylhexamethylendiamin, 2,4,4-Trimefhylhexamelhylendiamin, Isophorondiamin, 
Piperazin, Bis-(4-AjiMnocyclohe3cyl)-mefhan bzw- der daraus gebildeten Nylonsalze, auf. 

25 Das erfindungsgemaJJe Polymeipulver hat den Vorteil, dass aus ihm durch ein schichtweise 
arbeitendes Verfehren, bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen Schicht aufgeschmolzen 
werden, hergestellte Formkorper sich bei deutlich niedrigeren Temperaturen herstellen lassen 
als Formkorper aus herkommlichen Polymerpulvem. Dadurch wird die Herstellung von 
Formkotpem nach einem der beschriebenen Verfehren schneller und die Prozesssicherheit wird 

30 verbessert 



Die aus dem erfindungsgemaBen Pulver hergestellten Formkorper weisen dabei ahnlich gute 
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mechanische Eigenschaftem auf wie die aus herkommlichem Pulver hergestellten Fonnkorper. 
Sie sind zwar tneist weicher als Formkorper aus dem ublicherweise z. B, beiiti Lasersmtem 
verwendeten nicht erfindungsgemaBen PA12-PolymeipuIver, haben dafiir aber ofl eine sehr viel 
hohere Rdfidehnung, so dass beispielsweise SchnapphakCTi sehr gut realisiert werden konnen. 

5 Zur Eizielung der mechamschen Eigenschaften ist es siimvoll, daB der MFR-Wert des 
erfindungsgemaBen Pulvers zwischen 12 g/lQmin und 1 g^lOmiii, bevoizugt zwiscben 10 
g/lOmin und 1 g/lOmin liegt. Im Falle des bevorzugten Copolyamids fiihrt eine 
Losungsviskositat zwischen 1,55 und 1,9, bevorzugt zwischen 1,6 und 1,7 zu den gewiinschten 
mechaaischen Eigenschaften. Bei hoheren Werten des erfindungsgemaBen Pulvers for den MFR- 

10 Wert bzw. niedrigeren Werten fiir die Losungsviskositat als angegeben verschlechtem sich die 
mechanischen Eigenschaften der mit dem Pulver nach einem der erfindungsgemaBen Verfehren 
gebauten Formkorper deutlich. 

Das erfindungsgemaBe Pulver hat weiterhin den Vorteil, daB es gut verarbeitbar ist mit den 
15 erfindungsgemaBen Verfehren. Bei niedrigeren Werten des erfindungsgemaBen Pulvers fiir. die 
Losungsviskosilat bzw. hoheren Werten fur den MFR-Wert als angegeben verschlechtert sich 
die Reproduzierbarkeit des Bauprozesses deutlich. Insbesondere ist nach dem Aufschmelzen d^ 
dafiir vorgesehenen Bereiche einiger aufeinandeifolgender Schichten mit emem Verkleben von 
Pulverpartikehi auf der Auflragsvorrichtung, beispielsweise einer Walze oder einem Rakel, zu 
20 rechnen. 

Bei hoheren Werten des erfindungsgemaBen Pulvers im speziellen Fall des Copolyamids fiir die 
Losungsviskositat als angegeben verschlechtem sich die mechanischen Eigenschaften wiederum 
stark, da em Zusammenlaufen beim Aufechmelzen der einzehien Pulverpartikel fiir die Bildung 
des Fotmkotpers nicht mehr gewahrleistet ist 

25 

AuJJerdem koimte uberraschend festgestellt werden, dass das Verarbeitungsfenster, d. h. die 
Ten5)eraturdiEferenz zwischen dem „Nichtauflreten" von Curl und flachigem Aufschmelzen des 
nicht zum Aufschmelzen vorgesehenen Pulvers, meist groBer ist als bei der Verwendung von 
herkommlichen Pulvem. Ein weiterer Vorteil ist der geringere Schwund bei den mit 
30 erfindungsgemaBen Pulvem hergestellten Formkorpem gegeniiber Formkorpem aus 
teilkristallinen Homopolyamiden, beide mittels einem formgebenden Verfehren hergestellt, 
welches schichtweise arbeitet und wobei selektiv Bereiche der jeweiligen Pulverschicht durch 
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Embringen elektromagaetischer Energie aufgeschmolzen werden. Besonders bevorzugt wird das 
erfindungsgemaJSe Pidver in Verfehren verwendet, die mcht auf Fokussienmg des 
Energieeinttagqs durch einen Laser beruhen. Der Geschwindigkeitsvorteil eines gleichzeitigen 
Energieemtrages iiber alle selektierten Beteiche bringt den Nachteil mit sich, dass der 

5 Warmeleitung groBere Bedeutung zukonmit An Stellen schlechter Watmeabfuhr wie 
beispielsweise Ausschnitten ist eher nait dem Anbacken weiterer Partikel zu lechnen und damit 
mit einer Abweichung von der gewiinschten Kontur. Die niedrigere Verarbeitungstemperatur 
der erfindungsgemaBen Pulver zeigt sich dabei als Vorteil, well weniger Energie eingebracht 
werden muss. Die Temperaturdifferenz zwischen den aufzuschmelzenden Bereichen und ihrer 

1 0 Umgebung kann dadurch geringer gehalten werden. 

Das erfindungsgemaBe Copolymerpulver wird nachfolgend besclirieben, ohne dass die 
Erfindung darauf beschrankt sein soil. 

15 Das erfindungsgemaBe Copolymerpulver zum Verarbeiten in einem schichtweise arbeitenden 
Verfahren, bei welchem selektiv Bereiche der jeweiligen Pulverschicht durch den nicht 
fokussierten Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden, zeichnet sich 
dadurch aus, dass das Pulvertzumindest ein fhermoplastisches statistisches Copolymer mit einemv : 
MFR-Wert zwischen 12 g/lOmin und 1 g/lOmin, bevorzugt zwischen 10 g/lQmin und 1 

20 g/lQmin, hergestellt aus wenigstens zwei Monomerbausteinen, ao^eist Bei dem 
Herstellverfehten kann es sich im einfechsten Fall um eine radikalische, oder eine anionische, 
Oder eine kationische Copolymerisation handehi, oder aber imi erne CopolymerisaticMi nach 
Ziegler-Natta. Es gibt eine Vielzahl an Monomerbausteinen, die sich eignen, beispielsweise 
Efhen und Vinylacetal^ Acrylnitril und Styrol, Tetrafluorefhen und Propen, Ethen und 1-Buten, 

25 Trioxan und Ethylenoxid, Styrol und Butadien, oder aber eine Kombination von drei 
Monomerbausteinen aus Acrylnitril, Styrol, und Butadien das bekannte ABS. Die 
Monomerbausteine konnen aliphatisch oder aromatisch sein, und das entstehende Copolymere 
kann linear oder verzweigt sein, Es handelt sich um mindestens einen Baustein, der 
zumindestens in unterschiedhcher Isomorphie vorliegt, oder zwei Bausteine, aber auch Systeme 

30 mit drei (temare Systeme) oder mehr Bausteinen sind erfindungsgemaB. Meist sind die 
Copolymere amorph. 
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Besonders bevotzugt sind Cppolyamide, deren Kristallimtat man iiber die Zusaimnensetzung der 
Monomerbausteine steuem ksasn. Zur Herstellung werden Diamiii/Dicarbonsaiire-Sal2se 
imd/oder Aininocarboiisaureii oder Lactamen verwendet. Die verwendeten Monomerbausteine 
sind beispielsweise Aminoundecansaure, sowie annahemd aquimolare Mengen der 
5 Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebazmsaure, Dodecandisaure, 
Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisauie, Octadecandisaure, Terephfhalsaure, 
Isophtalsame, und der Diamine Hexamethylendiamin, 2-MeliiylpenlBmetiiylendianmi, 2,2,4- 
Trimethylhexamethylendiamin, 2A4-Trimethymexamethylendiamiii, Isophorondiamin, 
Piperazin, Bis-(4-Aniinocyclohexyl)-methan bzw. die daratis gebUdeten Nylonsalze. 

10 

Insbesondere sind Kombinationen aus Caprolactam, Laurinlactam und AH-Salz bekannt, aber 
auch aus Caprolactam, Laurinlactam und DH-Salz, oder Caprolactam und Laurinlactam. Diese 
Copolyamide zeichnen sich insbesondere durch einen niedrigen Schmelzpunkt aus. 

15 Neben aliphatischen Dicarbonsauren flnden aromatische Dicarbonsauren Verwendung, die in der 
Regel zu hoheren Glasiibergangstemperaturen beitragen. Niedrig symmetrische Comonomere, 
insbesondere Trimethylhexameliiylendiamin (TMD, Isomerengemisch), Isophorondiamin (IPD), 
Bis-(4-amino-cyclohexyl)-methan (PACM, Isomerengemisch), reduzierenv-daruber hinaus die 
Kristallinitat - im Extremfell entsteht ein v511ig amoiphes Copolyamid - was zu hoherer 

20 MaBhaltigkeit und gpgebenenfells erhohter Tiansluzenz der Formkorper fuhrt. Gedgnete 
weitere Ctomonomere und Regeln zu ibrer Auswahl sind dem Fachmann bekannt und 
beispielsweise in J, G. Dolden, Polymer (1976. 17), pp 875-892 beschrieben. 

Besonders bevorzugt sind statistische thermoplastische Copolyamide mit einer 
25 Losunsgviskositat zwischenl,55 und 1,9, bevorzugt zwisclienl,6 und 1,7 , welche man durch 
thermische Polykondensation von Monomergemischen aus Diamin/Dicarbonsaure-Salzen 
und/oder Aminocarbonsauren oder Lactamen erhalt. Die Durchflihrung gestaltet sich wie bed 
den Homopolyamiden, wobei natiirlich die jeweiligen physikalisch-chemischen Eigenschaften, 
etwa Wasserloslichkeit der Monomeren, Schmelzpunkt und thermische Bestandigkeit der 
30 Polymere zu beachten sind. Es reicht dabei aus, wenn ein Monomeres als Isomerengemisch 
vorliegt. 
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Altemieicnde Copolyamide werden eher durch Losungspolykondensatioii unter xnilden 
Bedingimgen eizeugt. In der Schmelze gehen sie durch Umamidierungsreaktionen jedoch in 
statistische Copolyamide iiber. 

5 Blockcopolymere aus verschiedenen Polyamiden erhalt man in der Regel zweistufig, es wird 
zunachst ein Prapolymer erzeugt und dann mit der zweiten Komponente gemischt. Die dadurch 
erzeugten Strukturen der Blockcopolymeren sind jedoch nicht bestandig und bilden sich bei 
hoheren Temperaturen in eine statistische VerteiluQg bezuglich der Anordnung der 
Monomerbausteine zuriick. 

10 

DxjTch Umsetzung von vorgebildeten Polyamiden mit anderen Monomeren kann man 
Pfropfcopolymere erhalten. Die Pfiropfteaktion wird ionisch oder radikalisch an den NH- 
Gruppen langs der Polymerkette gestartet. Ein Beispiel ist die Umsetzung von PA6 mit 
Ethylenoxid zu hydrophilen bis wasserl5slichen Produkten. 

15 

Die Losungsviskositat in 0,5%iger m-Kresol-L6sung nach DIN 53727 Kegt bei den 
erfindungsgemaUen Copolyamiden zwischen 1,55 bis 1,9, bevorzugt 1,6 bis 1,7, Die Herstellung 
.1;^ von Copolyamiden ist beispielsweise in DE 32 48 776 besoMeben und ist dem Fachmann 
bekannt. 

20 

Der MFR-Wert wird nach ISO 1133 ermittelt Die Bedingungen, namlich Last und Temperatur, 
sind entsprechend materialabhaagig in den Formmassennormen, z. B. fik ABS in der ISO 2580- 
1, festgelegt. Es ist gangige Praxis, dass ein teilkristallines Copolyanodd bei einer niedrigeren 
Temperatur, beispielsweise 160 °C, und ein vollig amorphes Copolyamid bei einer h5heren 
25 Tenperatur, beispielsweise 230 °C vermessen wird. Ein typisches Gewicht ist dabei 2,16 kg, 
aber auch dieser Wert ist nach den entsprechenden Fomimassennormen nmterialabhangig 
festzulegen. 

Weitere bevorzugte Copolymere sind Copolyester. Die Monomerbatisteine sind beispielsweise 
30 Adipinsaure, Isophtalsaure, Dimelhylterephtalat, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 
PolyethylenglycoL 
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Die bei der Herstellung fheimoplastischeii statistischen copolymer-auf^veisenden Granulate 
warden anschliefiend bei liefen Temperaturen vennahlen, beispielsweise bei —30 °C auf einer 
Prall- Oder Stiflmuhle unter StickstojX, ma pulverSirmige Partikel zu erhalten. Ziiimndest eine 
Schutzsiebung zur Entfemung der sehr groben Partikel sollte anschliefiend durchgefuhrt 

5 werden. Meist ist eine anschliefiende Fraktioniemng sinnvoll. ]&:£bidungsgemaBe Pulver liegen 
im Komband 1 bis 150 mikron, bevorzugt 1 bis 120 mikron. Die Komverteilung verbleibt dabei 
relativ breit. Typische Werte fur das VerhStnis D90/D10 1 : 2 bis 1 : 15, bevorzugt 1 : 3 bis 
1:5. Eine mechanische Nachbearbeitung, beispielsweise in ein^ schnellaufenden Mischer, zur 
Verrundung der beim Mahlen entstandenen scharfkantigen Partikel und damit zur besseren 

10 Auftragbarkeit diinnerer Schichten , kann ebenfells sinnvoll sein. 

Das erfindungsgemaBe Polymetpulver weist vorzugsweise zumindest ein thermoplastisclies 
statistisches Cbpolymer mit einem MFR-Wert nach ISO 1133 zwischen 12 g/lOmin und 1 
g/lOniirL, bevorzugt zwischen als 10 g/lOmin und 1 g/lOmin, und mit einer mittleren 
15 PartikelgroBe von 10 bis 250 jiinx, vorzugsweise von 45 bis 150 [mx und besonders bevorzugt 
von 50 bis 125 \xm auf 

Erfindungsgemafie Copolyamidpulver oder Copolyesterpulver warden kommerziell 
beisfpielsweise unter dem Handelsnamen Vestamelt von der Degussa vertrieben. 

20 

ErfindungsgenaaQes Copolymerpulver kann auBerdem BBlfestoffe und/oder FuUstoff und/oder 
weitere organische oder anorganische Pigmente aufweisen. Solche Hil&stofife kdnnen z.B- 
RieselWlfianittel, wie z.B. geSIlte und / oder pyrogene Kieselsauren sein. GeffiUte Kieselsauren 
werden zum Beispiel unter dem Produktnamen Aerosil, mit unterschiedlichen Spezifikationert, 

25 durch die Degussa AG angeboten. Vorzugsweise weist erfindungsgemaBes Copolymerpulver 
weniger als 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt 
von 0,05 bis 1 Gew.-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen Polymere 
auf. Die FuUstoflfe konnen z. B, Glas-, Metall- oder Keratnikpartikel, wie z. B. Glaskugeln, 
Stahlkugeln oder MetallgrieB oder Fremdpigmente, wie z. B. Ubergangsmetalloxide sein. Die 

30 Pigmente kdnnen beispielsweise Titandioxidpartikel basierend auf Rutil oder Anatas sein, oder 
RuBpartikel. 
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Die Fifllstofi5)artikel weisen dabei vorzugsweise eine Weinere oder ungeSLr gleich groJJe 
mittlere PartikelgroBe wie die Partikel der Cppolymere auf Vorzugsweise sollte die mittlere 
PartikelgroBe dso der FiillstolBfe die mitttere PartikelgroBe dso der Copolymere um mcht mehr als 
20 %, vorzugsweise um nicht mehr als 15 % und ganz besonders bevorzugt um nicht mehr ais 5 
5 % unterschreiten. Die PartikelgroBe ist insbesondere limiliert durch die zulassige Baubohe bzw. 
Schichtdicke in der Rapid-Prototyping/ Rapid Manufecturing-Anlage, 

Vorzugsweise weist erfindiMigsgemaBes Copolymerpulver weniger als 75 Gew.-%, bevorzugt 
von 0,001 bis 70 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,05 bis 50 Gew.-% und ganz besonders 
10 bevorzugt von 0,5 bis 25 Gew.-% solcher Fullstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen 
Copolymere auf 

Beim Uberschreiten der angegebenen Hochstgrenzen fur Hilfs- und/oder FiiUstoffe kann es, je 
nach eingesetztem Fiill- oder Hilfsstoff zu deutlichen Verschlechterungen der mechanischen 
15 Eigottschaften von Formkorpem kommen, die mittels solcher Copolymerpulver hergestellt 
wurden. 

Es ist ebenso mogUch, hsdcommliche Polymerpulver mit erfindungsgemaBen Copolymerpulymi 
zu mischen. Auf diese Weise lassen sich Polymerpulver mit einer weiteren Kombination von 
20 mechanischen EigenschaflBn und Verarbeitungsfenster herstellen. Das Verfahren zur Herstellung 
solcher Mischungen kann z,B. DE 34 41 708 entnommen werden. 

Zur Verbesserung des Schmelzeverlaufs bei der Herstellung der Formkorper kann ein 
Verlaufemittel wie beispielsweise Metallseifen, bevorzugt Alkali- oder ErdalkalisaLze der 
25 zugrunde liegenden Alfcaomonocarbonsauren oder Dhnersaureo, dem gefallten oder kalt 
gemahlenen Pulver zugesetzt werden. Die Metallseifenpartikel konnen in die Copolymerpartikel 
eingearbeitet werden, es konnen aber auch Mischungen von feinteiligen Metallseifenpartikeln 
und Copolymerpartikeln vorliegen. 

Die Metallseifen werden in Mengen von 0,01 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 15 Gew.-%, 
30 bezogen auf die Smrnne der im Pulver vorhandenen Copolymere, vorzugsweise Copolyamide, 
eingesetzt. Bevorzugt wurden als Metallseifen die Natrium- oder Calciumsalze der 
zugrundeliegenden Alkanmonocarbonsauren oder Dimersauren eingesetzt Beispiele fur 
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kommerziell verfiigbare Produkte sind Licomont NaV 101 oder Licomont CaV 102 der Firma 
Clariant 

Zur Verbesserung der Verarbeitungsffihigkeit oder zur weiteren Modifikation des 
5 Polymerpulvers konnen diesem anorganische Fremdpigmente, wie z.B. Ubergangsmetalloxide, 
StabilisatoretL, wie z.B. Phenole, insbesondere sterisch gehinderte Phenole, Verlauft- und 
Rieselhilfemittel, wie z.B. pyrogene Kieselsauren sowie Fullstofl5>artik®l zugegeben werden. 
Vorzugsweise wird, bezogen auf das Gesamtgewicht an Polymeren im Copolymerpulver, soviel 
dieser Stoffe den Polymeren zugegeben, dass die fur das erfindungsgemaBe Copolymerpulver 
10 angegeben Konzentrationen fiOr Fiill- und/oder BHlfestoffe eingehalten werden, 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch Verfahren zur Herstellung von Formkorpem 
durch schichtweise arbeitende Verfahren, bei denen selektiv Bereiche durch den nicht 
fokussierten Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden, bei denen 

15 erfindungsgemaBe Polymerpulver, die zumiudest ein thermoplastisches statistisches Copolymer 
mit einem MFR-Wert zwischen 12 g/lQmin und 1 g/lOmin, bevoizugt zwischen 10 g/lOmin und 
1 g/lOmin, bevorzugt ein Copolyamid nait einer Ldsungsviskositat zwischen 1,55 und 1,9, 
voEagsweise zwischen 1,6 und 1,7, aui^eisen, eingesetzt werden. Beigonders bevoizugt weist 
das erfindungsgemaBe Pulver Copolyamide bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus 

20 der Gruppe der Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure-Salze, und/oder der Aminocarboiisaurei), 
auf Ganz besonders bevorzugt werden bei diesen Verfahren Pulver verwendet, die 
Copot/amide aufweisen, die Monomerbausteine aus der Gruppe aus Laurinlactam, 
Caprolactam, Aminoundecansaure, sowie annahemd aquimolaren Mengen der Dicarbonsauren 
Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Dodecandisaure, Brassylsaure, 

25 Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, Octadecandisaure, Terephthalsaure, Isophtalsaure, und 
der Diamine Hexamethylendiamin, 2-Methylpentamethylendiamin, 2,2,4- 
Trimethylhexamethylendiamin, 2,4,4-Trhnefhylhexamethylendiamin, Isophorondiamin, 
Piperazin, Bis-(4-Aminocyclohexyl)-methan bzw- der daraus gebildeten Nylonsalze aufweisen, 

30 Die Energie wird durch elektromagnetische Strahlung nicht fokussiert eingebracht, sondem 
beispielsweise gleichzeitig iiber die gesamte Schicht oder durch nicht fokussiertes Abfahren der 
Pulverschicht in Teilen oder als Ganzes, und die Selektivitat wird beispielsweise durch Masken, 
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Oder duich Auftragung von Inhibitoren, Absorbeni, oder Suszeptorea, erreicht Nach dem 
AbkiiMen aller Schichten kam der erfindungsgemaBe Formkorper entnommen werden. Das 
uicht aufgeschmolzene Pulver kaun im nachsten Bauprozess wieder eingesetzt werdeo, 
gegebenen&lls in Abmischung mit Neupnlver, Das Polymerpulver wird bei einer 
5 Baukammertemperatur zwischen 80 imd 160 °C, vorzugsweise 85 imd 120 ""C, verarbeitet 

Die nachfolgenden Beispiele fiir solche Verfahien dienen der Brlauterung, ohne die Erfindung 
darauf beschranken zu wollen. 

Gut geeignete Verfahren sind das SIV-Verfehien wie es in WO 01/38061 beschrieben, oder ein 
10 Verfehren wie in EP 1 015 214 beschrieben. Beide Verfehren arbeiten mit einer flacMgen 
Infiarotheizung zum Aufschmelzen des Pulvers. Die Selektivitat des Aufschmelzens wird bei 
ersterem durch die Auftragung eines Inhibitors, beim zweiten Verfahren durch eine Maske 
erreicht Ein weiteres Verfehren ist in DE 103 11 438 beschrieben. Bei diesem wird die zum 
Verschmelzen benotigte Energie durch einen Mikrowellengenerator eingebracht und die 
15 Selektivitat wird durch Auftragen eines Suszeptors erreicht 

Die erfindungsg^afien Formkorper, die durch ein schichtweise arbdtendes Verfehren, bei dem 
selektiv Bereiche durch den nicht fokussiert^ Eintrag elektromagnetischer Energie 
aufgeschmolzen werden, hergestellt werden, zeichnen sich dadurch aus, dass sie zumindest ein 

20 statistisches thermoplastisches Copolymer mit einem MFR-Wert nach ISO 1133 zwischen 12 
g/lQmin und 1 g/lOmin, bevorzugt zwischen 10 g/lOmin und 1 g/lOmin, au^eisen. 
Vorzugsweise weisen die erfindungsgemaBen Formkorper zumindest ein Copolyamid mit ein^ 
relativen Losungsviskositat in m-Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 und 1,9, bevorzugt 
zwischen 1,6 und 1,7, au£ Ganz besonders bevorzugt weisen erfindungsgemaBe Formkorper 

25 zumindest em Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus der Gmppe der 
Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure-Salze, und/oder der Aminocarbonsauren, auf, Ganz 
besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemaBen Formkorper zumindest ein Copolyamid 
aufgebaut aus Monomerbausteinen aus der Gruppe aus Laurinlactam, Caprolactam, 
Aminoundecansaure, sowie annahemd aquimolaren Mengen der Dicarbonsauren Adipiasaure, 

30 Korksaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, 
Pentadecandisaure, Octadecandisaxn-e, Terephfhalsaure, Isophtalsaure, und der Diamine 
Hexamefliylendiamin, 2-Methylpentamethylendiamin, 2,2,4-Trimethylhexamefhylendianiin, 
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2,4,4-Trime1%lhexamethylendiaiim^ IsophoTcmdiamin, Piperazin, Bis-(4-AminocyclQhexyl)- 
methan bzw. der daraus gebildeten Nylonsalze auf. 

Die Formkorper konnen aufierdem Fiillstoffe und/oder Hil&stoffe, wie z. B. fhermische 
5 Stabilisatoren wie z. B, sterisch gehinderte Phenolderivate aufweisen. Fiillstoffe konnen z. B. 
Glas-, Keraniikpartikel und aach Melallpartikel wie zum Beispiel Eisenkugeln, bzw- 
entsprechende Hohlkugeln sein. Bevorzugt weisen die erfindungsgemaBen Formkorper 
Glaspartikel, ganz besonders bevorzugt Glaskugeln auf. Vorzugsweise weisen 
erfindungsgemaJJe Formkorper weniger als 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Gew.-% 
10 und ganz besonders bevorzugt von 0,05 bis 1 Gew.-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf die 
Summe der vorhandenen Polymere auf Ebenso bevorzugt weisen erfindungsgemaBe 
Formkorper weniger als 75 Gew,-%, bevorzugt von 0,001 bis 70 Gew.-%, besonders bevorzugt 
von 0,05 bis 50 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 25 Gew.-% solcher 
Fiillstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen Polymere auf 

15 

Die folgenden Beispiele sollen das erfindungsgemaBe Polymerpulver, welches zumindest ein 
thennoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR-Wert nach ISO 1133 zwischen 12 
g/lOmin und 1 g/lOmia, bevorzugt igswischen 10 g/lOmin und 1 g/lOmin, vorzugsweise 
Copolyamidpulver mit einer Losungsviskositat nach DIN 53727 zwischen 1,55 und 1,9, 
20 bevorzugt zwischen 1,6 und 1,7, aufweist, sowie dessen Verwendung beschreiben, ohne die 
Erfindung auf die Beispiele einzuschranken. 

Die Messwerte der Laserbeugung wurden mit dem Malvem Mastersizer S, Ver. 2,18, erhalten. 

25 Beispiel 1: Ummilung von Polvamid 12 (PA 12), nicht erfindwngsgemSB 

400 kg ungeregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12 mit einer relativen 
Losungsviskositat von 1.62 und einem Endgruppengehalt von 75 mmol/kg COOH bzw. 69 
mmol/kg NH2 werden mit 2500 1 Ethanol, vergallt mit 2-Butanon und 1 % Wassergehalt, 
innerhalb von 5 Stunden in einem 3 m3-Ruhrkessel (d = 160 cm) auf 145 ""C gebracht und unter 
30 Ruhren (Blattriihrer, d = 80 cm, Drehzahl = 49 Upm) 1 Stunde bei dieser Temperatur belassen. 
Anschliefiend wird die Manteltemperatur auf 124 °C reduziert und unter kontinuierlichem 
Abdestfllieren des Efhanols mit einer Kiihlrate von 25 K/h bei der derselben Ruhrerdrehzahl die 
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Itmentemperatur auf 125 ''C gebracht Von jetzt an wird bei gleicher Kuhliate die 
Manteltemperatur 2K - 3 K unter der Iimenteniperatur gehalten. Die Innentemperatur wkd mit 
gleicher Kiihlrate auf 117 "^C gebracht und dann 60 Minuten konstant gehalten. Danach wird 
weiter bei emer Kiihlrate von 40 K/h abdestilliert und so die Innentenqjeratur auf 111 *'C 
5 gebracht Bei dieser Temperatur setzt die Falltmg, erkennbar an der Warmeentwicklung, ein. 
Die Destillationsgeschwindigkeit wird soweit erhoht, dass die Innentemperatur nicht fiber 1 1 1.3 
°C ansteigt. Nach 25 Minuten Silt die Innentemperatur ab, was das Ende der Fallung anzeigt 
Diarch weiteres AbdestUlieren und Kuhlung fiber den Mantel wird die Temperatur der 
Suspension auf 45 °C gebracht und die Suspension danach in eiuen Schaufeltrockner uberfuhrt. 
10 Das Ethanol wird bei 70 °C/ 400 mbar abdestilliert imd der Rfickstand anschlieBend bei 20 
mbar/86 °C 3 Stunden nachgetrocknet, 

Man erhalt ein geSUtes PA 12 mit einem mitfleren Komdurchmesser von 55 |Lim. Die 
Schfittdichte betmg 435g/l. 

15 Beispiel 2 

Ein Pulver aus einem statistischen Copolyamid aus 40 Teilen Laurinlactam, 30 Teflen 
Caprolactam, und 30 Teilen eines aquimolaren Gemisches aus Dodecandisaure und 
Hexame11iylendiamin,5das durch hydrolytische Polykondensation erhalten worden war,.;i;>OTde 
per Kaltvermahlung und anschliefiende Fraktionierung hergestellt. Das auf diesem Wege 
20 erhaltene Pulver wurde in einem Henschelmischer mit 0,1 Teilen Aerosil 200 versehen. Die 
Losungsviskositat bettagt 1,7. Der MFR-Wert wurde mit 4 g/lOmin ennittelt, bei 160 °C/2,16 
kg. Die Schfittdichte betragt 491 g/l. Die Komverteilung wurde wie folgt ermittelt: dlO = 17 
Hm, d50 = 62 [im, d90 =112 pm. 

25 Beispiel 3 

Ein Pulver aus einem statistischem Copolyamid aus 33 Teilen Laurinlactam, 33 Teilen 
Caprolactam, und 33 Teilen eines aquimolaren Gemisches aus Adipinsaure und 
Hexamethylendiamin, das durch hydrolytische Polykondensation erhalten worden war, wurde 
per Kaltvermahlung und anschheUende Fraktionierung hergestellt Das auf diesem Wege 
30 erhaltene Pulver wurde in einem Henschelmischer mit 0,1 Teilen Aerosil 200 versehen. Die 
Losungsviskositat betragt 1,7. Der MFR-Wert wurde mit 6 g/lOmin ermittelt, bei 160 °C/2,16 
kg. Die Schfittdichte betragt 475 g/l. Die Komverteilung wurde wie folgt ermittelt: dlO =11 
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|im, d50 = 65 |jm, d90 == 105 pm. 
Beispiel 4 

Ein Pulver aus einem statistischem Copolyamid aus 50 Teilen Lauriiilactam, 20 Teilen 
5 Caprolactam, und 30 Teilen eines aqutmolaren Gemisches aus Dodecandisauie und 
Hexamethylendiaxrdn, das durch hydrolytische Polykondensation erhalten worden war, wurde 
per Kaltvermahlung und anschlieBende Fraktionierung hergestellt Das auf diesem Wege 
erhaltene Pulver wurde in einem Henschelinisclier mit 0,1 Teilen Aerosil R812 versehen. Die 
Losungsviskositat betragt 1,55. Der MFR-Wert wurde mit 12 g/lOmin ermittelt, bei 160 
10 ''C/2,16 kg. Die Schiittdichte betragt 458 g/1. Die Komverteilung wurde wie folgt ermittelt: dlO 
= 13 nm, d50 == 66 pm, d90=lll lua. 

Beispiel 5 

Ein Pulver aus einem statistischem Copolyamid aus 60 Teilen Laurinlactam, 25 Teilen 
15 Caprolactam, und 15 Teilen eines aquimolaren Gemisches aus Adipinsaute imd 
Hexamethylendiamin, das durch hydrolytische Polykondensation erhalten worden war, wurde 
per Kaltvermahlung und anschlieBende Fraktionierung hergestellt. Das auf diesem Weg^ 
erhaltene Mver wurde in einem Henschelmischer mit 0,1 Teilen Aerosil WO versehen. Die 
Losungsviskositat betragt 1,6. Der MFR-Wert wurde mit 9 g/lOmin ermittelt, bei 160 °C/2,16 
20 kg. Die Schiittdichte betragt 462 g/I, Die Komverteilung wurde wie folgt ermittelt: dlO =18 
(im,d50 = 75 [xm,d90= 112 pm. 

Beispiel 6 

Eia Pulver aus einem statistischem Copolyamid aus 15 Teilen Lautinlactam und 85 Teilen eines 
25 aquimolaren Gemisches aus Dodecandisaure und Isophorondiamin, das durch hydrolj^che 
Polykondensation erhalten worden war, wurde per Kaltvermahlung und anschlieBende 
Fraktionierung hergestellt Das auf diesem Wege erhaltene Pulver wurde in einem 
Henschelmischer mit 0,05 Teilen Aerosil 200 versehen. Die Losungsviskositat betragt 1,7. Der 
MFR-Wert wurde mit 5 g/lOmin ermittelt, bei 230 °C/2,16 kg. Die Schuttdichte betragt 458 g/1. 
30 Die Komverteilung wurde wie folgt ermittelt: dlO = 12 |im, d50 = 56 fxm, d90 = 105 \im. 

Beispiel 7 
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Ein Pulver aus einem statistischem Copolyester aus 100 TeUen Butandiol, 45 Teilen 
Terephfhalsaure und 55 Teilen Isophtalsaure, das dutch hydrolytische Polykondensation 
erhalten worden war, wurde per Kaltvermahlung und anschliefiende Frakdonierung hergestellt 
Das auf diesem Wege erhaltene Pulver wurde in einem Henschehnischer mit 0,2 Teilen Aerosil 
5 200 versehen. Der MFR-Wert wurde mit 12 g/lQmin ermittelt, bei 160 °C/2,16 kg. Die 
Schiittdichte betragt 459 g/1. Die Komverteilung wurde wie folgt ennittelt: dlO =10 jim, d50 = 
61 |im,d90=119 \xm. 

Beispiel 8 

10 Ein Pulver aus einem statistischem Copolyester aus 100 Teilen Butandiol, 11 Teilen 
Polyethylenglykol, 42 Teilen Terephfhalsaure und 58 Teilen Isophtalsaure, das dinrch 
hydrolytische Polykondensation erhalten worden war, wurde per Kaltvermahlung und 
anschliefiende Fraktionierung hergestellt. Das auf diesem Wege erhaltene Pulver wurde in einem 
Henischehnischer mit 0,1 Teilen Aerosil 200 versehen. Die Schiittdichte betragt 471 g/1. Der 

15 MFR-Wert wurde mit 10 g/1 0mm ermittelt, bei 160 ''C/2,16 kg. Die Komverteilung wurde wie 
folgt emrittelt: dlO = 17 |im, d50 = 63 pn, d90 = 122 (im. 

Die Mischung von Pulver aus den Beispielen 1 und 5 sowie die Mischung von Pulver aus 
Beispiel 6 mit Glaskugeln wurde auf einem Betonmischer hergestellt Es wurden Qlaskugeln 
20 Spheriglass A-Glas mit Coating von der Firma Potters mit einem Durchmesser von 35 \xnx 
verwendet 

Weiterverarbeitung und Test 

Ein 10x10 cm oben offener Kasten wurde mit einem Boden versehen, der uber eine Spindel 
25 verfehrbar ist Der Kasten wurde mit einem Heizband umwickelt^ welches wahrend der 
Versuche auf 90 ''C eingestellt wurde. Der Boden wurde bis auf emen halben Zentimeter an die 
obere Kante bewegt; der verbliebene Raum wurde mit Pulver gefiillt und mit emer Metallplatte 
glattgestrichen. AnschlieBend wurde zunachst ein 1 mm dicker Metallrahmen auf den Rand des 
Kastens gelegt, dariiber eine Metallplatte mit kleinerer runder Offiiimg, die 1 mm Abstand zu 
30 der Pulverschicht hat. Mit einem Heizstrahler mit einer Leistung von 1000 Watt von der Firma 
AKO, der fiir 2 Sekunden bis auf einen Abstand von 2 cm von oben an die Versuchsanordnung 
herange&hren wurde, wurde die Pulverschicht innerhalb der kreisrunden 0£Gtiung 
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aufgeschmolzen. Die nachsten Scfaritte, Drehimg der Spindel zum Absenken des Bodens um 0,2 
tmn sowie Aufirag der nachsten Pulveischiclit und anschliefiend emeutes Senken des 
Heizstrahlers zu Au&chmelzen des Pulvers, wurden einige Male wiederholt. Nach Abkiihlea der 
Versuchsanordnung soUte ein rundes Plattchen erhalten werden, 

5 

Tabelle 1: i&gebnisse der Versuche g^afi der Beispiele 



Beispiel 


Sctimelzpuiild; 
(DSC) 


Bemerkui^ 


erfindungsgemaJJ) 


187 


DeutUch hoherer Eneroieeintrafif 
erforderlich als bei den anderen Beispielen 


"Reisniel 2 


112 


Gute Kantenscharfej kaum Curl 


Beispiel 3 


115 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl 


Beisypiel 4 


113 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl, leichte 
Klebneigung nach mehreren Schichten 


Beispiel 5 


123 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl 


75 % Pulver aus Beispiel 
5 und 25 % Pulver aus 
Beispiel 1 


n.b. 


Gute Elantenscharfe, kein Curl 


Beispiel 6 


120 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl 


Beispiel 7 


114 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl 


Beispiel 8 


110 


Gute Kantenscharfe, kaum Curl, leichte 
Klebneigung nach mehreren Schichten 


80 % Pidver aus Beispiel 
6 und 20 % Glaskugeln 


n,b. 


Gute Kantenscharfe, kein Curl 



Anhand der Beispiele kann sehr gut erkannt werden, dass erfindungsgemaBe Polymerpulver in 
einem erfindungsgemafien Verfahren sehr gut veiarbeitet werden konnen, 

In alien Beispielen mit erfindungsgemaBem Pulver konnten runde Plattchen mit zum Teil relativ 
scharfen ICanten erhalten werden. Ausnahme war das nicht erfindungsgemaBe Pulver aus 
Beispiel 1, welches zu starken Curl zeigte, um mehr als eine Schicht smtem zu konnen. Das 



wo 2005/082973 



PCT/EP2004/053505 



19 

xiicht erfindungsgemaBe Pulver aus Beispiel 1 musste auch inindestens 5 Sekunden dem 
Heizsttabler ausgeselzt werden, damit uberhaupt ein Au&chmelzen stattfinden komte. Die erne 
Schicht zdgte deutliche Anbackungen fiber die gewunschte Konttir hinaus. Eine Verkuizung der 
Einwirkzeit bei gleichzeitiger Veningerung des Abstandes des Heizstrahlers brachte eine 
5 Verbesserung der Konturscharfe und es konnten ebenfells ein Plattchen prodimert werden, 
jedoch bleibt die Qualitat des Bauteils mter derjenigen der erfindungsgemaBen Beispiele. 

Die Pulver aus den Beispielen 4 und 8 zeigten mit steigender Versuchsdauer leichte Klebneigung 
beim Glattstreichen des neu aufgetragenen Pulvers. Sie befinden sich jedoch auch an der unteten 
10 Grenze fur die Losungsviskositat bzw. der oberen Grenze fiir den MFR-Wert. 

Die Mischungen 75 % Pulver aus Beispiel 5 mit 25 % Pulver aus Beispiel 1 sowie 80 % Pulver 
aus Beispiel 6 mit 20 % Glaskugeln verhielten sich sehr giinstig ia Bezug auf die Neigung zum 
Curl. 

15 
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Patentanspriiche; 

1, Polymerpulver zur Verwendung in einem schichtwdse arbeitenden Verfehren, bei dem 
selektiv Bereiche der jeweiligen pulverfi5rmigen Schicht durch den mcht fokussierten 
5 Eintrag elektromagnetischer Energie aufgescbmolzen werden, 
daduich gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein fhermoplastisches statistisches Copolymer mat einem MFR- 
Wert nach ISO 1 133 zwischen 12 und 1 g/lOmin au^eist 

10 2. Polymerpulvernach Ansprach 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein fhermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
Wert nach ISO 1 133 zwischen 10 und 1 g/lOmin aufweist 

15 3. Polymerpulver nach einem der vorhergehenden Anspriiclie, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFK.- 
Wert nach ISO 1133 zwischen 12 und 1 g/lQmin auAveist, wobei die Selektivitat durchv:>.^ 
Auftragung von Suszeptoren, Absorbem oder durch Masken erreicht wird. 

20 

4, Polymerpulver nach einem der vorhergehenden Ani^pruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
Wert nach ISO 1133 zwischen 10 und 1 g/lQmin au^eist, wobei die Selektivitat durch 
25 Auftragung von Suszeptoren, Absorbem oder durch Masken erreicht wird. 

5, Polymerpulver nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein fhermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
30 Wert nach ISO 1133 zwischen 12 und 1 g/lQmin aul^eist, wobei die Selektivitat durch 
Auftragung von Ihhibitoren erreicht wird- 
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6, Polymerpulver nach zutniBdest einem der Anspruchel bis 5, 
dadurcli gekennzeichnel^ 

dass das Pulver 2uinjndest emen Copolyester aufweist 

5 7, Polymerpulver nach Anspruch 6, 
daduich gekermzeicbnel^ 

dass das Pulver zumindest einen Copolyester, bestehend aus mindestens einem der 
Monomerbausteiae aus der Gxuppe Adipinsaure, Isophtalsaure, Dimethylphtalat, 1,4- 
Butandiol, 1,6-HexaQdiol, Polyethylenglycol, aufweist 

10 

8- Polymerpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, 
daduich gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aufweist. 

15 9. Polymerpulver nach Anpruch 8, 
daduxch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copofyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine 
aus dercv.Gruppe der Lactame, der Diamin/Dicatbonsauxe-Salze, vmd/oder der 
Aminocarbonsauren, aufweist. 

20 

10. Polymerpulver nach einem der Anspriiche 8 bis 9, 
dadurch gekennzeichnel^ 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine 
aus der Gruppe Laurinlactam, Caprolactano, Aminoundecansaure, sowie annahemd 

25 aquimolaren Mengen der Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, 

Sebazinsaure, Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, 
Octadecandisaure, Terephthalsaure, Isophtalsaure, xmd der Diamine Hexamethylendiamin, 
2-Methylpentamethylendiamin3 2,234-Trimethylhexamethylendiamin, 2,4,4- 

Trimethylhexamethylendiamin, Isophorondiamin, Piperazm, Bis-(4-Aminocyclohexyl)- 

30 methan bzw. der daraus gebildeten Nylonsalze au&vdst 

1 1 . Polymerpulver nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
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dadurch gekexuizeichnet, 

dass das Pulver zuinindest ein Copolyamid, besteliend aus Caprolactam, Lmirmlactam, und 
AH-SalzL, auffveist. 

5 12. Polymetpulver nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gqkemizeiclmet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam, und 
DH-SalZj, aufweist. 

10 13, Polymerpulver nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam und LaiKinlactam, 
aufweist. 

15 14. Polymerpulver nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aufweist, wobei die relative Losungsviskositat in 
m-Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 und 1,9 betragfe 

20 15. Polymetpxilver nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aui^eist, wobei die relative Losungsviskositat in 
m-Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,6 und 1,7 betragt. 

25 16. Polymerpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekemizeichnel; 

dass es Hfllfestofife und/oder Fiillstoff und/oder Pigmente aufweist 

17. Polymerpulvernach Anspruch 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass es als BHlfsstoff Rieselhilfsmittel auftveist 
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18. PolymeipulvernachAnspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es als FullstofF Glaspartikel aufweist. 

5 19. Polymeipulveriiach Aiisprach 16, 
dadurch geketmzeiclmet, 
dass es als Hil&;sto£f Metallseifen aufweist. 

20. Verfehren zur Herstellung von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfehteii, 
10 bei dam selektiv Bereiche der jeweiligen Polymerpulverschicht durch den nicht fokussierten 

Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen warden, unter Verwendung von 
Pulver gemaJS zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19. 

21. Verfehren zur Herstellung von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfehren, 
15 bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen Polymerpulverschicht aufgeschmolzen werden, 

wobei die Selektivitat durch Masken erfolgt, unter Verwendung von Pulver gemafi 
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19. 

22. Verfehren zur Herstellung von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfehren, 
20 bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen Polymerpulverschicht aufgeschmolzen werden, 

wobei die Selektivitat durch die Aufltragung von Ihhibitoren erfolgt, unter Verwendung von 
Pulver gemafi zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19. 

23. Verfehren zur Herstellung von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfehren, 
25 bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen Polymerpulverschicht aufgeschmolzen werden, 

wobei die Selektivitat durch Aufbragung von Absorbem erfolgt, unter Verwendung von 
Pulver gemafi zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19. 

24. Verfehren zur Herstellung von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfehren, 
30 bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen Polymerpulverschicht aufgeschmolzen werden, 

wobei die Selektivitat durch Aufltragung von Suszeptoren erfolgt, unter Verwendung von 
Pulver gemafi zumindest einem der Anspriiche 1 bis 19. 
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25- Fonnkorper, hergestellt dutch eines der Verfahren aus den Anspriichen 20 bis 24 
dadurch g^kennzeichnet, 

dass er ein fhermoplastisches statistisches Copolymeres mit dnem MFR-Wert nach ISO 
1133 zwischen 12 und 1 g/lQmin aufweist 

5 

26. Fonnkorpernach Anspmcli255 
dadurch gekennzeichnet, 
dass er zumindest einen Copolyester aufweist 

10 27- Formkorper nach Anspruch 25 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest einen Copolyester, bestehend aus mindestens einem der 
Monomerbausteine aus der Gruppe Adipinsaure, Isophtalsaure, Dimethylphtalat, 1,4- 
Butandiol, l^e-Hexandiol, Polyethylenglycol, aufweist 

15 

28- Formkorper nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnel^ 
dass er zumindestein Copolyamid aufweist 

20 29. Fomakorper nach einem der Anspriiche 25 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus der 
Gruppe der Lactame, der EHamin/Dicarbonsaure-Salze, und/oder der Aminocarbonsauren, 
aufweist. 

25 

30. Formkorper nach einem der Anspriiche 25, 28 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus der 
Gruppe Laurinlactam, Caprolactam, Aminoundecansaure sowie annahemd aquimolaren 
30 Mengen der Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaxore, Sebazinsaure, 

Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, Octadecandisaure, 
Terephthalsaure, Isophtalsaure, und der Diamine Hexamefhylendiamiii, 2- 
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Mefliylpentamelhylendiaim^ 2,2,4-Tiimethylhexameaiylendiam 2,4,4-Tiimefhylhexa- 
metliyleadiaxnm, Isophorondjamin, Piperazin, Bis-(4-AminocyclQhexyl)-methaii bzw, der 
daraus gebildeten Nylonsalze au:l^eist 

5 31. Formkoiper nach einem der Ansprii^ 
daduich gekemizeiclmet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactani, Imirinlactatii, und AH- 

SalZj, auJRveist 

10 32. Formkorper nach einem der Anspriiche 25, 28 bis 29, 
dadurch gekermzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam, und DH- 
Salz, aufweist 

15 33. Formkorper nach einem der Anspriiche 25, 28 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam und Laurinlactam, au:^eist 

34. Formkorper nach zumindest einem der Anspriiche 25, 28 bis 33, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid aufweist, welches eine relative Losungsviskositat in m- 
Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 bis 1,9 aufweist 

35. Formkorper nach zumindest einem der Anspriiche 25, 28 bis 34, 
25 daduich gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid aufweist, welches eine relative Losungsviskositat in m- 
Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,6 bis 1,7 aufweist 

36. Formkorper nach zumindest einem der Anspriiche 25 bis 35, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass er Hilfsstofife und/oder Fiillstoff und/oder Pigmente aufweist 

37. Formkorper nach Anspruch 36, 
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daduich gekemizeichnet, 

dass er als Hil:&sto£f Rieselhilfemittel aufweist 

38- FomikSiper nach Ansfpruch 36, 
daduich gekennzeichnel^ 
dass er als Fullstoff Glaspartikel aufweist. 

39, Formkotper nach Anspruch 36 
dadurch gekermzeichnet, 

dass er als HQUfestoff Metallseifen aufweist 

40, Verfahren nach zumindest emem der Anspriiche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymerpulver bei einer Baukammertemperatur zwischen 80 und 160 
verarbeitet wird. 

4L Ver&hren nach zumindest einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymerpulver bei em^ Baukammertemperatur zwischen 85 und 120 
verarbeitet wird- 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Intemationalen Biiro am 23 Juni 2005 (23.06.2005) eingegangen, 
urspningliche Anspriiche 1-41 durch geanderte Anspriiche 1-36 ersetzt] 

Patentanspriiche; 



1* Verfahren zur Herstellimg von Formkorpem durch ein schichtweise arbeitendes Verfahren, 
bei dem selektiv Bereiche der jeweiligen pulverKrmigen Schicht durch den nicht 
5 fokussierten Eintrag elektromagnetischer Energie aufgeschmolzen werden, unter 

Verwendxmg eines Polymerpulvers, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
Wert nach ISO 1 133 zwischen 12 und 1 g/lOmin aufweist 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
Wert nach ISO 1 133 zwischen 10 und 1 g/lOmin aufweist. 

15 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeiclinet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
Wert nach ISO 1133 zwischen 12 und 1 g/lOmin aufweist, wobei die Selektivitat durch 
20 Auftragung von Suszeptoren, Absorbem oder durch Masken erreicht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 
25 Wert nach ISO 1133 zwischen 10 und 1 g/lOmin aufvveist, wobei die Selektivitat durch ' 

Auftragung von Suszeptoren, Absorbem oder durch Masken eixeicht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Pulver zumindest ein thermoplastisches statistisches Copolymer mit einem MFR- 

Wert nach ISO 1133 zwischen 12 und 1 g/lOmin aufvveist, wobei die Selektivitat durch 
Auflxagung von Inhibitoren erreicht wird. 

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriichel bis 5, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass das Pulver zumindest einen Copolyester aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest einen Copolyester, bestehend aus mindestens einem der 
Monomerbausteine aus der Gruppe Adipinsaure, Isophthalsaure, Dimethylphthalat, 1,4- 
Butandiol, 1,6-Hexandiol, Polyethylenglycol, aufweist. 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekemizeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bansteine 
aus der Gruppe der Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure-Saize, und/oder der 
Aminocarbonsauren, aufweist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine 
aus der Gruppe Laurinlactam, Caprolactam, Aminoundecansaure, sowie annahemd 
aquimolaren Mengen der Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, 
Sebazinsaure, Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, 
Octadecandisaure, Terephthalsaure, Isophthalsaure, und der Diamine 
Hexamethylendiamin, 2-Methylpentamethylendiamin, 2,2,4-Trimethylhexamethylen- 
diamin, 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, Isophorondiamin, Piperazin, Bis-(4- 
Aminocyclohexyl)-methan bzw. der daraus gebildeten Nylonsalze aufweist. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 1 0, 

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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dadxirch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam, md 
AH-SaJz, aufweist. 

5 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam, imd 
DH-Salz, aufweist. 

10 13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam und Laurinlactam, 
aufweist, 

15 14. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aufweist, wobei die relative Losungsviskositat 
in m-Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 und 1,9 betragt. 



20 1 5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Copolyamid aufweist, wobei die relative Losungsviskositat 
in m-Kresol nach DIN 53727 zwischen 1,6 und 1,7 betragt. 



25 16. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es Hilfsstoffe und/oder Fiillstoff xmd/oder Pigmente aufweist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass es als Hilfsstoff Rieselhilfsmittel aufweist. 
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1 8. Verfahren nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass es als Fiillstoff Glaspartikel au:Rveist. 

5 19. Verfahren nach Anspruch 1 6, 
dadiirch gekennzeichnet, 
dass es als Hilfsstoff Metallseifen aufweist. 

20. Fonnkorper, hergestellt durch eines der Verfahren aus den vorhergehenden Anspriichen, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass er ein thermoplastisches statistisches Copolymeres mit emem MFR-Wert nach ISO 
1133 zwischen 12 imd 1 g/lOmin aufweist. 

21. Formkorper nach Anspruch 20, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest einen Copolyester aufweist. 

22. Formkorper nach Anspruch 20 oder 2 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass er zumindest einen Copolyester, bestehend aus mindestens einem der 

Monomerbausteine aus der Gruppe Adipinsaure, Isophthalsaure, Dimethylphthalat, 1,4- 
Butandiol, 1,6-Hexandiol, Polyethylenglycol, aufweist. 

23. Formkorper nach Anspmch 20, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid aufweist. 

24. Formkorper nach einem der Anspriiche 20 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus der 

Gruppe der Lactame, der Diamin/Dicarbonsaure-Salze und/oder der Aminocarbonsauren, 
aufweist. 
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25. Formkoiper nach einem der Anspruche 20, 23 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus mindestens einem der Bausteine aus der 
Gruppe Laurinlactam, Caprolactam, Aminoundecansaure sowie annahemd aquimolaren 
5 Mengen der Dicarbonsauren Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaxire, Sebazinsaure, 

Dodecandisaure, Brassylsaure, Tetradecandisaure, Pentadecandisaure, Octadecandisaure, 
Terephthalsaure, Isophthalsaure und der Diamine Hexamethylendiamin, 2- 
Methylpentamethylendiamin, 2,2,4-Trimethylhexaniethylendiamin, 2,4,4-Trimethylhexa- 
methylendiamin, Isophorondiamin, Piperazin, Bis-(4-Aminocyclohexyl)-niethan bzw. der 
10 daraus gebildeten Nylonsalze, aufweist. 

26. Formkorper nach einem der Anspruche 20, 23 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamld, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam und AH- 
15 Salz, aufweist. 

27. Formkorper nach einem der Anspruche 20, 23 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam, Laurinlactam und DH- 
20 Salz, au^eist 

28. Formkorper nach einem der Anspruche 20, 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid, bestehend aus Caprolactam imd Laurinlactam, 
25 aufWeist. 

29. Formkorper nach zumindest einem der Anspruche 20, 23 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid aufweist, welches eine relative Losungsviskositat in m- 
30 BCresol nach DIN 53727 zwischen 1,55 bis 1,9 aufweist. 



30. Formkorper nach zumindest einem der Anspruche 20, 23 bis 29, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Copolyamid aufweist, welches eine relative Losungsviskositat in 
Rresol nach DIN 53727 zrwischen 1,6 bis 1,7 aufweist 

3 1 . Formkorper nach zumindest einem der Anspruche 20 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er Hilfsstoffe und/oder FiUlstoff und/oder Pigmente aufyveist, 

32. Formkorpernach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er als Hilfsstoff Rieselhilfsmittel aufweist. 

3 3 . Formkorper nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass er als Fiillstoff Glaspartikel aufweist. 

34. Formkorper nach Anspruch 3 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er als Hilfsstoff Metallseifen aufweist. 

35. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymejpulver bei einer Baukammertemperatur zwischen 80 und 160 
verarbeitet wird, 

36. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymerpulver bei einer Baukammertemperatur zwischen 85 und 120 
verarbeitet wird. 
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